EP 1 544 320 B1

Patent Office

e brvers " (11) EP 1 544 320 B1

(1 9) ’ o Hllm”‘ ‘llH H“‘ Hll‘ |H‘| |‘|H ”l’l Hm |”H ‘l“l Hll‘ ’l”l |H‘| Hll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT

(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntCl.
Hinweises auf die Patenterteilung: C23C 16/50(2006.01) C23C 16/02 (2006.07)
14.10.2009 Patentblatt 2009/42 HO5K 3/28 27060")

(21) Anmeldenummer: 04029929.9

(22) Anmeldetag: 17.12.2004

(54) Verfahren zur Herstellung von Bauteilen mit passivierten Endoberflachen
Process for manufacture of components with passivated end surfaces

Procédé de production de composants avec surfaces terminales passivées

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
AT BEBG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB GR * Hegemann, Dirk, Dr.
HUIEISITLILT LUMC NL PL PT RO SE SISKTR 70199 Stuttgart (DE)
¢ Oehr, Christian, Dr.
(30) Prioritat: 18.12.2003 DE 10359371 71083 Herrenberg (DE)
e Miiller, Michaela, Dr.
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: 70563 Stuttgart (DE)

22.06.2005 Patentblatt 2005/25

(56) Entgegenhaltungen:

(73) Patentinhaber: Fraunhofer-Gesellschaft zur EP-A2- 0 427 020 US-A- 6 092 714
Foérderung der angewandten Forschung e.V.
80686 Miinchen (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Europaischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuhr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentiibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 1 544 320 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel-
lung eines Bauteils mit einer passivierten und 16tfahigen
Endoberflache im Plasma sowie ein Bauteil mit einer pas-
sivierten Endoberfldche erhéltlich durch dieses Verfah-
ren.

[0002] InderMikroelektronik werden die meisten elek-
tronischen Bauelemente durch Léten auf dem die Bau-
elemente tragenden Bauteil, insbesondere einer Leiter-
platte befestigt. Die dabei eingesetzten Lotverbindungen
mussen den wachsenden Anforderungen wie dem um-
weltgerechten bleifreien "Packaging”" sowie erhdhten
thermischen oder mechanischen Belastungen, zum Bei-
spiel im Automobilbereich, gerecht werden. Entschei-
dend fir die Zuverlassigkeit einer elektronischen Bau-
gruppe ist vor allem, dass die Létverbindungen in der
elektronischen Baugruppe eine ausreichend hohe
Scherfestigkeit aufweisen. Der Létprozess stellt somit ei-
nen wichtigen und gleichzeitig hoch anspruchsvollen
Schritt bei der Herstellung elektronischer Baugruppen
dar.

[0003] Ein Kriterium fir die Eignung einer Oberflache
fur die Verlétung ist auch ihre Benetzbarkeit. Zuverlas-
sige Lotverbindungen kdnnen nur erhalten werden, wenn
die Oberflache vom Lot gut benetzt werden kann. Bevor
eine Oberflache verldtet werden kann, wird sie in der
Regel einer Vorbehandlung unterzogen. Das am haufig-
sten verwendete Verfahren zur Vorbehandlung und Vor-
bereitung von Leiterplatten fir das Verl6ten ist das Hot-
Air-Levelling-Verfahren (HAL). Dabei werden die Leiter-
platten mit einer Schicht aus Zinn/Blei versehen, die eine
gut I6tfahige Endoberflache darstellt. Als bleifreie Alter-
nativen dazu kommen Schichten aus chemisch Nickel/
Gold, chemisch Zinn oder auch organische Schutz-
schichten auf den Kupferoberflaichen der Leiterbahnen
in Frage. Die bekannten organischen Passivierungs-
schichten werden nasschemisch hergestellt.

[0004] Vor der Beschichtung einer zur Verlétung vor-
gesehenen Oberflache, beispielsweise auf einer Leiter-
bahn, mit einer Passivierungsschicht oder Schutzschicht
muss die Oberfliche zunadchst von stérenden Ver-
schmutzungen, insbesondere von Oxidationsriickstan-
den befreit werden. Dieser Vorgang wird als Entoxidation
bezeichnet. Die den Létvorgang stérenden Rickstande,
insbesondere Belage aufder Oberflache, kdnnen sowohl
organische als auch anorganische Schichten sein und
aus durch Oxidation gebildeten kohlenstoffhaltigen Ver-
bindungen sowie aus Metalloxiden oder Metallhydriden
bestehen, aber auch beispielsweise Klebe- und Polyme-
risationsriickstdnde aus der Leiterplattenfertigung sein.
Diese Belage stéren das Kontaktieren mit Létpasten, L6t-
zinn oder Passivierungsmitteln.

[0005] Die Entoxidation der Oberflache einer bei-
spielsweise kupferhaltigen Leiterbahn besteht insbeson-
dere in der Reduktion des auf der Kupferoberflache ab-
gelagerten Kupferoxids zu elementarem Kupfer. Es sind
Badreinigungsverfahren wie eine chemische Reinigung
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unter Einsatz eines chemischen Reinigungs- und/oder
Aktivierungsmittels, das beispielsweise ein fluorierter
chlorierter Kohlenwasserstoff, chlorierter Kohlenwasser-
stoff, eine andere Kohlenwasserstoffverbindung, ein her-
kémmliches Flussmittel oder eine wassrige Lésung eines
reaktiven Stoffes sein kann, bekannt. Dabei kdnnen auch
schwermetallhaltige Abfalllésungen anfallen. Diese Ver-
fahren sind daher wegen der damit verbundenen Um-
weltbelastung jedoch wenig wiinschenswert.

[0006] Zur Passivierung der zu verlétenden Oberfla-
chen, insbesondere nachdem diese zuvor entoxidiert
wurden, sind im Wesentlichen Verfahren bekannt, die
Beschichtungen aus bevorzugt silberhaltigen Zusam-
mensetzungen auf den Létoberflachen von Bauteilen er-
zeugen, welche die gereinigten und entoxidierten Lto-
berflachen vor erneuter Verschmutzung schiitzen, die
Bildung von nicht I6tfahigen Belégen, insbesondere von
Kupferoxid auf den Kupferoberflachen verhindern und
so eine gute Verlotbarkeit der Bauteile, hauptsachlich
Leiterplatten gewahrleisten. Die Anbringung einer
Schutzschicht erfolgt zweckmaRigerweise unmittelbar
nach der Reinigung und Entoxidation der Létoberflache
und vor der Bestlickung der Leiterplatten mit den elek-
tronischen Bauelementen und deren Verlétung. Es kann
jedoch eine erhebliche Zeitverzégerung zwischen der
Bereitstellung der Leiterplatten undihrer Bestlickung und
Verl6tung bestehen. Es sind daher Bauteile wiinschens-
wert, die auf der zu verlétenden Endoberflache eine
Schutzschicht aufweisen, die die Loétfahigkeit der
Endoberflache, das heillt ihren gereinigten und entoxi-
dierten Zustand, tber einen langen Zeitraum erhalt und
gleichzeitig die Lotbarkeit dieser Endoberflache unter-
stutzt.

[0007] Das Hot-Air-Levelling-Verfahren (HAL), bei
dem auf den zu verlétenden Oberflachen eine Schicht
aus einem eutektischen Gemisch aus Zinn und Blei auf-
getragen wird, ist das am haufigsten angewandte Mittel
zur Schutzbeschichtung. Es besitzt jedoch wesentliche
Einschrankungen in seiner Anwendbarkeit. Soistes zum
Beispiel nicht mdglich, die Beschichtung in einer gleich-
maRigen Dicke aufzubringen. Bei unterschiedlichen Be-
schichtungsstéarken ist aber eine zuverlassige Lotbefe-
stigung, insbesondere der heute verwendeten, sehr klei-
nen und nahe beieinander liegenden elektronischen
Bauelemente wie der "surface-mount-devices" (SMD)
erschwert und die Zuverlassigkeit der elektrischen Ver-
bindung nicht mehr gewabhrleistet.

[0008] Dazu alternative Verfahren sind beispielsweise
Passivierungen, die auf dem Einsatz von Imidazolen
oder Triazolen basieren, wobei Kupferkomplexverbin-
dungen nasschemisch auf der zu passivierenden Kup-
feroberflache gebildet werden. Diese Beschichtungen
gehen eine chemische Verbindung mit der Oberflache
ein und verhindern damit die Reaktion des Kupfers der
Leiteroberflache mit dem Luftsauerstoff und/oder ande-
ren oxidierenden Agenzien. In dem nachfolgenden L&t-
schritt wird diese Passivierungsschicht durch die hohen
Temperaturen des Létvorgangs wieder zerstort, so dass
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das Lot nun die Kupferoberflache benetzen kann. Ein
Beispiel eines derartigen Verfahrens wird in EP 0 428
383 A dargestellt, wobei die kupferhaltige Kontaktflache
mit einer wassrigen Lésung aus einer Alkylbenzimida-
zolverbindung und einer organischen Saure benetzt
wird. Organische Passivierungsschichten kénnen eine
entoxidierte Oberflache vor der erneuten Oxidation bei
Lagerung an Luft schiitzen. Die heute eingesetzten or-
ganischen Passivierungsschichten auf Kupferoberfla-
chen weisen dabei eine Schichtdicke von 0,2 bis 0,5 pum
auf. Dinnere Schichten werden aufgrund der nassche-
mischen Erzeugung ungleichmafig und kénnen somit
die Lotbarkeit des Kupfers nicht mehr garantieren. Wah-
rend des Lotprozesses sind daher immer Flussmittel
oder ahnlich wirkende Agenzien erforderlich, um die re-
lativ dicke Passivierungsschicht wieder entfernen zu
kdénnen, da sonst eine Verlétung nicht méglich ist.
[0009] Weitere nasschemische Beschichtungsverfah-
ren sind beispielsweise die Verfahren der nicht-galvani-
schen Silberplattierung basierend entweder auf Ammo-
niak, Thiosulfat oder auf Zyanidverbindungen: Ammoni-
akverfahren haben den Nachteil, dass die ammoniakhal-
tigen Silberlésungen instabil sind und sich leicht explo-
sive Azide bilden kénnen. Bei Thiosulfatverfahren stellt
es sich als nachteilig fiir den Einsatz in der Elektronikin-
dustrie heraus, dass Schwefelverbindungen, die sich bei
der Silberbeschichtung bilden, zu einer Verschlechte-
rung der Lotfahigkeit fihren. In der US 5,318,621 A wird
beispielsweise eine Losung zur Beschichtung von zu ver-
I6tenden Oberflachen beschrieben, die Aminosauren zur
Beschleunigung des Niederschlags von Silber bezie-
hungsweise Gold auf einer zuvor mit Nickel beschichte-
ten Kupferoberflache enthalt. Die Vorbeschichtung der
kupferhaltigen Endoberflache mit Nickel ist notwendig,
da sich nicht-galvanische Beschichtungsbader, die auf
Thiosulfat basieren, nicht fur die Auflage von Gold be-
ziehungsweise von Silber auf Kupfer eignen, da sich das
Kupfer in diesen Lésungen schnell auflést, bevor eine
Gold- beziehungsweise Silberschicht darauf gebildet
werden kann.

[0010] Die US 4,863,766 beschreibt ebenfalls eine
nicht-galvanische Silberplattierung unter Verwendung
einer Plattierungsldésung auf Zyanidbasis. Diese Plattie-
rungslésung besitzt allerdings eine hohe Toxizitat; Zya-
nidverfahren sind daher ebenfalls nachteilig.

[0011] Die JP 0 411 047 A beschreibt eine Silberbe-
schichtung eines Kontaktmaterials, die nach Trocknung
mit einer Mercaptanverbindung gegen Anlaufen ge-
schitzt wird.

[0012] Die DE 695 11 434 T2 beziehungsweise EP 0
797 690 B1 beschreibt ein Verfahren zum Beschichten
einer gedruckten Leiterplatte, wobei der Metallbeschich-
tungsschritt durch eine Immersion/Umlagerung erfolgt.
Dabei werden die zu beschichtenden Metalloberflachen
mit einer wassrigen Lésung zusammengebracht, die lo-
nen eines Metalls in einer Form enthalt, in der sie starker
elektropositiv sind als das zu beschichtende Metall. Dies
wird vorzugsweise durch einen mehrzahnigen komplex-
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bildenden Ligandenwirkstoff erreicht. Auf diese Weise
konnen Silber-, Wismut-, Zinn-, Palladium- und/oder
Goldschichten erzeugt werden.

[0013] Die DE 4 316 679 C1 beschreibt ein Beschich-
tungsverfahren in zwei Schritten zum Aufbringen von
Palladium auf Létoberflachen aus beispielsweise Kupfer.
Dabei werden die zu beschichtenden Oberflachen je-
weils mit einem Bad in Berlihrung gebracht, das in einem
ersten Schritt ein Palladiumsalz und einen oxidierenden
Wirkstoff und in einem zweiten Schritt ein Palladiumsalz,
einen komplexbildenden Wirkstoff sowie Ameisensaure
oder ein Ameisensaurederivat enthalt.

[0014] In der DE 4 226 167 C2 werden Goldkontakte
beschrieben, die insbesondere als Gold-Hocker oder
Gold-Flachen aus einem sulfitischen Goldbad mit einem
Kornverfeinerer und in einer sehr geringen Abschei-
dungsgeschwindigkeit auf einer Kontaktoberflache ab-
geschieden werden.

[0015] Alle die vorgenannten Verfahren stellen Mehr-
Schritt-Verfahren dar, dajeweils das Basismetall des Lei-
ters, Uberwiegend Kupfer, zun&chst in einem einem Atz-
schritt entsprechenden Arbeitsschritt, zum Beispiel dem
Glanzéatzen, gefolgt von einem einem Nachspulschritt
entsprechenden Arbeitsschritt gereinigt wird und an-
schliefend in weiteren Arbeitsschritten die Schutzbe-
schichtung, insbesondere die Passivierungsschicht auf-
gebracht wird. Aulerdem sind die vorgenannten Verfah-
ren jeweils nasschemische Verfahren, die durch Verwen-
dung von Lésemitteln und metallionenhaltigen Abfalllo-
sungen die Umwelt stark belasten.

[0016] In der Plasmatechnik ist die Abscheidung von
Schichten, die passivierende Eigenschaften besitzen,
bekannt. Durch eine hohe Vernetzung der Schichten
wahrend ihrer Abscheidung aus kohlenwasserstoffhalti-
gen Gasen werden dichte organische Schichten erzeugt,
die eine deutlich reduzierte Gas- und/oder Wasserdurch-
Iassigkeit aufweisen und als Korrosionsschutz- oder Bar-
riereschichten eingesetzt werden kénnen. Dariiber hin-
aus kénnen auch diamantéhnliche Schichten ("diamond-
like-coating”, DLC) in verschiedenen Plasmaverfahren
abgeschieden werden.

[0017] Die DE 197 17 698 A1 beschreibt ein Verfahren
zur Reinigung und Aktivierung von elektrischen Leiter-
bahnen und Platinenoberflaichen mittels einer dielek-
trisch behinderten Gasentladung bei Normaldruck oder
erhohten Driicken (10 mbar bis 10 bar), wobei oxidieren-
de und/oder reduzierende Gase eingesetzt werden.
Durch die Anwendung dieses Verfahrens kann aufer-
dem auf Flussmittel beim Létprozess verzichtet werden.
Da bei diesem Verfahren eine Schutzbeschichtung zur
Verhinderung einer Wiederverschmutzung der Leiter-
oberflachen nicht vorgesehen ist, und auch unter den
gewahlten Bedingungen der dielektrisch behinderten
Entladung nicht zu erwarten ist, muss das Verfahren zur
Verhinderung erneuter Oxidation der gereinigten und
oxidationsempfindlichen Oberflachen in den Fertigungs-
prozess von elektronischen Baugruppen integriert und
praktisch erst unmittelbar vor dem Létprozess durchge-
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fuhrt werden.

[0018] Die DE 689 11 953 T2 beziehungsweise EP 0
330 211 B1 beschreibt Passivierungsschichten fiir Su-
praleiter. Dabei handelt es sich um polymerisierte orga-
nische Passivierungsschichten auf der Basis plasmaab-
geschiedener Fluorkohlenstoffschichten. Der plasmap-
olymerisierte Film, der auf der Flache des Supraleiters
gebildet wird, umfasst insbesondere die Fluorradikale
CF, und CF3. Die Beschichtung des Supraleiters erfolgt
in einer Plasmaentladung eines organischen, gasférmi-
gen Fluorkohlenwasserstoffs bei einem Druck zwischen
10 und 200 Pa.

[0019] Plasmaschichten aus Kohlenwasserstoffen
zum Einsatz in der Elektronikindustrie werden zum Bei-
spiel in der DE 694 05 002 T2 beziehungsweise EP 0
720665 B1 beschrieben. Dabei werden diamantahnliche
Schichten (DLC) aus einem Wasserstoff/Methan-Ge-
misch abgeschieden. Diese sind allerdings nicht als Pas-
sivierungsschichten vorgesehen, die bis zum Zeitpunkt
der Verl6étung auf der Oberflache verbleiben. Sie weisen
dartber hinaus keinerlei Haftung zu Kupfer auf.

[0020] Die JP 601 36 339 erwahnt eine plasmaabge-
schiedene Passivierungsschicht innerhalb eines 16tfahi-
gen Elektrodenaufbaus. Diese dient allerdings nicht als
Schutzbeschichtung fir die Verlétung.

[0021] Die US 6 092 714 offenbart ein Verfahren zum
Reinigen und Beschichten eines leitenden Bauteils mit
einem Plasmagas, das Argon und CF,4 enthalt.

[0022] Gemeinhin wird davon ausgegangen, dass um
Lotbarkeit zu garantieren, eine saubere Oberflache er-
zeugt werden muss. Eine sehr saubere und mdglicher-
weise noch reduzierte Oberflache ist, wie auch vorste-
hend dargestellt, sehr oxidationsempfindlich, das heif’t
sehr reaktiv. Dieser Nachteil ist zunachst unbeachtlich
und eventuell wiinschenswert, falls unmittelbar nach der
Behandlung verlétet wird. Jedoch besteht der Wunsch
nach dauerhaft I6tbaren Oberflachen. Meist ist weder ein
sofortiges Léten nach der Reinigung immer garantiert,
noch kann der Kontakt der Oberflaiche mit der (oxidie-
renden) Atmosphare dauerhaft ausgeschlossen werden.
[0023] Zwar kbénnen, wie oben erwahnt, mittels der
Plasmatechnik Schutzschichten aus Gasen abgeschie-
den werden, welche nur wenige Nanometer dick sind;
eine gleichmaRige Beschichtung der Endoberflachen
wirde dadurch maéglich, so dass auch sehr kleine und
nahe nebeneinander liegende Bauelemente verlotet
werden kdnnten. Allerdings dienen die bekannten mittels
Plasmaverfahren  abgeschiedenen Passivierungs-
schichten der permanenten Passivierung. Die Entfer-
nung dieser permanenten Passivierungsschichten wah-
rend des Lotprozesses istin der Regel nicht moglich oder
nur sehr unkontrolliert méglich. Ohne die Méglichkeit ei-
ner vollstdndigen und kontrollierten Entfernung der Pas-
sivierungsschicht vor oder wahrend des Loétvorgangs
kann keine oder keine mechanisch oder elektrisch stabile
Loétverbindung hergestellt werden. Daher sind die be-
kannten mittels Plasmaverfahren generierten Passivie-
rungsschichten nicht fir die Passivierung von fir die Ver-
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I6tung vorgesehenen Oberflachen geeignet.

[0024] Aus dem Stand der Technik ist kein Verfahren
bekannt, das die Reinigung, das heilt Entoxidation, und
Passivierung einer zur Verlétung vorgesehenen Oberfla-
che eines Bauteils in einem einzigen Verfahrensschritt
mittels eines Plasmaverfahrens beschreibt. Auch ist kein
Bauteil mit einer passivierten Endoberflache bekannt,
wobei insbesondere die Passivierungsschicht bis zur
Weiterverarbeitung des Bauteils mit der passivierten
Endoberflache in einem anderen Fertigungsschritt und
zu einem spateren Zeitpunkt bestehen bleibt und die
Passivierungsschicht gleichzeitig die Verlétung unter-
stutzt.

[0025] Dartber hinaus beruhen die heute gangigen
Verfahren zum Verléten von Bauelementen insbesonde-
re in elektronischen Baugruppen im Wesentlichen auf
der Verwendung von bleihaltigen Loten und Flussmitteln.
Ab dem 1. Januar 2006 ist die Verwendung von Blei fur
elektronische Bauelemente und Baugruppen nicht mehr
zugelassen. Dies erfordert die Verwendung von bleifrei-
en Ersatzloten und neue und hohe Anforderungen an die
zu verlétende Endoberflache, insbesondere an die Pas-
sivierung der Endoberflache. Das vorgenannte Hot-Air-
Levelling (HAL), worin ein Zinn/Blei-L6tmittel die zu ver-
I6tende Oberflache bildet, ist wegen des Verbots der Ver-
wendung von Blei nicht mehr einsetzbar.

[0026] Das der vorliegenden Erfindung zugrunde lie-
gende technische Problem, das heil’t der Ausgangs-
punkt der Erfindung, besteht demgemaf im Wesentli-
chen darin, Bauteile, insbesondere fiir den Einsatz in
elektronischen Baugruppen bereitzustellen, die eine ver-
besserte Passivierungsschicht auf ihrer verl6tbaren
Endoberflache aufweisen, sowie ein verbessertes Ver-
fahren zum Erhalt von Bauteilen mit einer verbesserten
passivierten Endoberflache bereitzustellen.

[0027] Die vorliegende Erfindung I6st dieses techni-
sche Problem durch ein Verfahren gemafR Anspruch 1
zur Herstellung eines Bauteils mit einer passivierten und
I6tfahigen Endoberflache, wobei in einem einzigen Ver-
fahrensschritt die zur Verldtung vorgesehene Oberflache
des Bauteils durch Entoxidation gereinigt und eine Pas-
sivierungsschicht auf der Oberflache des Bauteils abge-
lagert, das heilt abgeschieden wird, wodurch ein Bauteil
mit einer passivierten und I6tfahigen Endoberflache er-
halten wird.

[0028] Insbesondere I6st die vorliegende Erfindung
das ihr zugrundeliegende technische Problem durch die
Bereitstellung eines Verfahrens zur Herstellung eines
Bauteils mit einer passivierten und I6tfahigen Endober-
flache, wobei ein zu verlétendes Bauteil mit einer
Endoberflache, welche insbesondere aus Metall besteht
oder dieses in wesentlichen Anteilen, zum Beispiel mehr
als 50 %, 60 %, 70 %; 80 %, 90 %, 90 % oder 95 %,
insbesondere 97 % (Gew.-%) enthalt, bereitgestellt wird
undin einem einzigen Verfahrensschrittdie zur Verl6tung
vorgesehene Endoberflache des Bauteils durch Entoxi-
dation gereinigt und eine Passivierungsschicht auf der
Oberflache des Bauteils, insbesondere der Endoberfla-
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che abgelagert, das heillt abgeschieden wird, wodurch
ein Bauteil mit einer passivierten und |6tfahigen Endober-
flache erhalten wird, welches anschlieRend, optimal, ei-
nem Létverfahren zugefiihrt werden kann, insbesondere
einem Lotverfahrenim Rahmen dessen die aufgebrachte
Passivierungsschicht wahrend des Létens entfernt, ins-
besondere thermisch entfernt werden kann.

[0029] Erfindungsgemal ist vorgesehen, dass die auf
der Endoberflache des erfindungsgemaf hergestellten
Bauteils aufgetragene Passivierungsschicht durch ther-
mische Einwirkung, insbesondere durch thermische Ein-
wirkung wahrend des Létprozesses, von der Endober-
flache des Bauteils wieder entfernbar sein kann.

[0030] Durch das erfindungsgeméafie Verfahren wird
ein Bauteil mit einer Endoberflache erhalten, die eine
Passivierungsschicht aufweist, die besonders dauerhaft
ist und die entoxidierte, gereinigte Endoberflache ber
einen langen Zeitraum vor Verunreinigungen und Oxida-
tion schitzt. So kann der Fertigungsprozess elektroni-
scher Baugruppen beispielsweise zwischen der Leiter-
plattenherstellung und der Bestiickung der Leiterplatten
und Verlétung mit den elektronischen Bauelementen
Uber einen langeren Zeitraum unterbrochen werden,
ohne dass es zu einer erneuten Verunreinigung oder Oxi-
dation der zu verlétenden gereinigten und entoxidierten
Endoberflachen kommt. Demgemaf besteht die Funkti-
on der auf der Endoberflache des erfindungsgemaf her-
gestellten Bauteils abgeschiedenen Passivierungs-
schicht insbesondere darin, eine Oxidation entlang der
Grenzflache der Endoberflache zu verhindern.

[0031] Es wurde Uberraschenderweise gefunden,
dass die in dem erfindungsgemafRen Herstellverfahren
auf der Endoberflache des Bauteils abgeschiedene Pas-
sivierungsschicht aulRerdem bei Temperaturen von min-
destens 100°C, also insbesondere wéahrend der Verlo-
tung, vollstandig abgeldst wird. Das heif3t, die zu verlo-
tende Endoberflache des Bauteils wird von der sie schiit-
zenden Passivierungsschicht erstim Augenblick der Ver-
I6tung riickstandslos befreit, so dass keine Gelegenheit
zur Oxidation oder Verunreinigung dieser Oberflache vor
dem Létprozess besteht. Durch die erfindungsgeman er-
zeugte Passivierungsschicht wird demgemaf die Verl6-
tung der Endoberflache optimal unterstiitzt, da die Pas-
sivierungsschicht wahrend des Létvorgangs vollstandig
entfernt wird, und aulRerdem die Endoberflache zu kei-
nem Zeitpunkt vor der Verlétung gegen Oxidation und
Wiederverschmutzung ungeschutzt ist. Daher wird mit
dem erfindungsgemafen Herstellverfahren ein Bauteil
erhalten, das eine passivierte Endoberflache aufweist,
das gleichzeitig |6tbar ist.

[0032] Wahrend der Fachmann stets bemiht ist, die
Oberflache sauber, das heilit frei von Ablagerungen und
Schichten, zu halten, und er daher bisher im Wesentli-
chen nur mit nicht schichtbildenden Plasmen wie Argon,
Sauerstoff, Wasserstoff und Stickstoff arbeitete, wird er-
findungsgemaf mit der Reinigung, insbesondere gleich-
zeitig in einem Schritt, eine Schicht gebildet, welche die
aktive Metalloberflache schitzt, weil sie diinn aber trotz-
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dem geschlossen ist, hingegen den Ldtprozess nicht be-
hindert, weil sie gegen die Létbedingungen thermisch
nicht stabil ist.

[0033] Im Gegensatz zu den bisher bekannten Verfah-
ren kénnen so erfindungsgeman Leiteroberflachen elek-
tronischer Baugruppen erhalten werden, die in einem
einzigen Verfahrensschritt entoxidiert und passiviert wer-
den. Bei den erfindungsgemafl erhaltenen Bauteilen
kann zur Entfernung der Passivierungsschicht der pas-
sivierten Endoberflachen unmittelbar vor der Verlétung
auf zusatzliche Verfahrensschritte vollstandig verzichtet
werden. Mit dem erfindungsgemafen Verfahren werden
Bauteile, insbesondere Leiterplatten erhalten, die ein-
fach und kostenglinstig gereinigt und gleichzeitig dauer-
haft gegen erneute Oxidation und Verschmutzung der
Endoberflachen geschiitzt sind. Die so erhaltenen Bau-
teile kdnnen in beliebigen bekannten Lotverfahren ein-
gesetzt werden.

[0034] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird unter einem "Bauteil" jeder Gegenstand mit
einer zur Verlétung vorgesehenen Oberflache verstan-
den. Dieses Bauteil kann Bestandteil einer elektroni-
schen Baugruppe sein, beispielsweise eine Leiterplatte
mit Leiterbahnen, ein Kontaktelement, Verbindungsele-
ment, Steckverbinder, Schaltelement oder ein aktives
oder passives elektronisches Bauelement, wobei die zur
Verl6tung vorgesehene Oberflache insbesondere aus ei-
nem fir die elektrische Kontaktierung geeigneten Metall
wie Kupfer oder einer Metalllegierung besteht. Die Ver-
I6tung der zur Verlétung vorgesehenen Oberflache die-
ses Bauteils dient der mechanischen Befestigung und/
oder elektrischen Kontaktierung des Bauteils mit weite-
ren Bauteilen zum Beispiel innerhalb einer elektroni-
schen Baugruppe und/oder eines mechanischen Auf-
baus.

[0035] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird unter einer "Endoberflache" eine behandelte
und zur Verlétung vorgesehene Oberflache eines Bau-
teils, beispielsweise die Oberflache einer kupferhaltigen
Leiterbahn auf einer Leiterplatte, verstanden, die direkt
und ohne weitere Arbeitsschritte verlétet werden kann.
Die Endoberflache stellt bevorzugt die Stelle auf einer
Leiterplatte dar, mit der die elektrischen oder elektroni-
schen Bauelemente durch den Létvorgang mechanisch
und elektrisch mit der Leiterplatte verbunden werden. Ei-
ne zur Verldtung vorgesehene Endoberflache kann aber
auch auf anderen zu verlétenden Bauteilen vorliegen.
[0036] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird unter "entoxidieren" oder Entoxidation" ein
Vorgang zur Reinigung einer zur Verlétung vorgesehe-
nen Oberflache verstanden, insbesondere die Befreiung
von den Lotvorgang stérenden und die mechanische und
elektrische Stabilitat der Verlétung beeintrachtigenden
Verschmutzungen und Beldgen auf der Oberflache,
hauptséchlich von durch Oxidation gebildeten kohlen-
stoffhaltigen Verbindungen, Metalloxiden, meist Kupfer-
oxid, oder Metallhydriden, aber auch von Rickstédnden
aus der Leiterplattenfertigung. Die Entoxidation der
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Oberflache einer beispielsweise kupferhaltigen Leiter-
bahn besteht speziell in der Reduktion des auf der Kup-
feroberflache abgelagerten Kupferoxids zu elementarem
Kupfer.

[0037] Im Zusammenhang mit der Vorliegenden Erfin-
dung wird unter "Passivierung" oder "passiviert" ein Zu-
stand beschrieben, bei dem eine Grenzflache eines Me-
talls, insbesondere die zur Verl6tung vorgesehene Ober-
flache einer beispielsweise kupferhaltigen Leiterbahn,
nicht oder nur in unwesentlichem Maf3e mit dem sie um-
gebenden Medium, hauptsachlich Luftsauerstoff oder
oxidierenden Agenzien in Wechselwirkung treten kann,
da die Grenzflache ein chemisch stark verringertes Re-
aktionsvermdgen aufweist. Im Wesentlichen weisen pas-
sivierte Metalloberflachen eine schiitzende zusammen-
hangende Oberflachenschicht (= "Passivierungs-
schicht") auf, die aus einer auf der Oberflache abgeschie-
denen Schicht besteht, die die Wechselwirkung des Me-
talls mit dem Medium verhindert oder wesentlich unter-
drickt. Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird unter "Passivierungsschicht" also eine Deck-
oder Schutzschicht auf der Oberflache eines Metalls ver-
standen.

[0038] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird unter "I6tfahig" ein Zustand beschrieben, bei
dem eine zur Verlétung vorgesehene Oberflache oder
Endoberflache direkt und ohne Zwischenschaltung wei-
terer Vorbehandlungsschritte der Verl6tung zuganglich
ist. insbesondere sind bei einer I6tfahigen Endoberflache
die fir die Verlétung relevanten Parameter wie Lot-Be-
netzungsfahigkeit, Benetzungsrandwinkel besonders
glnstig. Auf einer I6tfahigen Endoberflache sind die me-
chanische und elektrische Stabilitat der Verlétung st6-
rende Belage abwesend.

[0039] Im Zusammenhang mit der vorliegenden Erfin-
dung wird unter einem "einzigen Verfahrensschritt" ein
Vorgang verstanden, der durch die Durchfiihrung eines
unabhangigen und nicht weiter unterteilbaren Arbeits-
schritts gekennzeichnet ist: Die bereitgestellten Ein-
gangselemente (Edukte) des Herstellverfahrens werden
in einem "einzigen Verfahrensschritt" in die Produkte um-
gewandelt, ohne dass dabei eine Mdglichkeit zur duRe-
ren Einflussnahme auf den Verfahrensschritt gegeben
ist. Der "einzige Verfahrensschritt" lauft also stereotyp
ab. Dass dabei mehrere, hauptsachlich chemische und
physikalische Prozesse parallel oder in Folge ablaufen,
ist vorgesehen; diese sind aber nicht voneinander unab-
hangig und trennbar und bilden erst in ihrer Gesamtheit
den "einzigen Verfahrensschritt". Allein die zeitliche Aus-
dehnung der Abfolge der einzelnen chemischen und phy-
sikalischen Prozesse lasst sich von "aufen” fir den "ein-
zige Verfahrensschritt" festlegen, nicht aber die Reihen-
folge und Ordnung dieser Einzelprozesse. Insbesondere
gehen die Einzelprozesse kontinuierlich ineinander Gber.
[0040] Wie oben erwahnt, beeintrachtigen vor allem
Oxidschichten eine gute Benetzung der Lote beim Ver-
I6ten unter erhéhten Temperaturen, weshalb bisher im-
mer noch Flussmittel, die chemisch aggressive Stoffe
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enthalten (zum Beispiel reduzierende Agenzien wie Sau-
ren), beim Lotprozess erforderlich sind, um elektrisch gut
leitende und stabile Létverbindungen zu erhalten.
[0041] Dem gegentuber bietet die Plasmatechnik den
Vorteil, Metalloberflachen sehr gut reinigen zu kénnen.
Die Entoxidation von Metalloberflachen mittels Plasma-
technik unter Verwendung von reduzierenden bezie-
hungsweise abtragenden Gasen wurde bereits unter-
sucht. Dabei zeigte sich, dass die Mdglichkeit der Ent-
oxidation von den freien Energien der Oxidation der Me-
talle abhangt und dass demnach Kupfer, Nickel und Ei-
sen gut entoxidiert werden kdénnen.

[0042] In einer besonders bevorzugten Ausfliihrungs-
form des vorgenannten Verfahrens wird zur Entoxidation
der Endoberflache ein Gberwiegend reduzierendes Plas-
magas eingesetzt. Insbesondere ist dieses tUberwiegend
reduzierende Plasmagas Argon (Ar), Wasserstoff (H,)
oder eine Mischung aus Argon und Wasserstoff (Ar/H,).
Die Entoxidation mit einem wasserstoffhaltigen Plasma
bietet den Vorteil, dass neben der Reduktion aufliegen-
der Metalloxide (zum Beispiel CuO,) zum elementaren
Metall die Oberflache des Bauteils auch von kohlenstoff-
haltigen wie organischen Verunreinigungen gereinigt
wird, die dabei hauptsachlich in kurzkettige Kohlenwas-
serstoffe gespalten werden und in die Gasphase Uber-
gehen. Zudem wird dadurch die entoxidierte Metallober-
flache im Plasma derart aktiviert, dass sich eine hohl-
raumfreie Anbindung der nachfolgend aufgetragenen
kohlenwasserstoffhaltigen Passivierungsschicht ergibt.
Die erfindungsgemaRe Abscheidung der Passivierungs-
schicht auf dem Bauteil unmittelbar nach der Entoxida-
tion und der Aktivierung der Metalloberflache in einem
reduzierenden Plasmagas stellt ein Bauteil mit einer pas-
sivierte Endoberflache bereit, die besonders effektiv ge-
gen Oxidation geschiitzt ist. Besonders bevorzugt gehen
dabei die Prozesse der Entoxidation und der Abschei-
dung der Passivierungsschicht in dem erfindungsgema-
Ren einzigen Verfahrensschritt kontinuierlich ineinander
Uber.

[0043] Das erfindungsgemafle Verfahren lasst sich
aber auch anwenden, nachdem die Lotoberflachen auf
anderem Wege gereinigt und/oder entoxidiert wurden,
wobei die Dauer der Entoxidation im Plasma im erfin-
dungsgemafen Verfahren verkiirzt werden kann.
[0044] ErfindungsgemaR erfolgt die Passivierung der
Endoberflache mit einem kohlenwasserstoffhaltigen Mo-
nomergas. Insbesondere ist dieses kohlenwasserstoff-
haltige Monomergas reines Methan, das wahlweise mit
oder ohne Tragergas eingesetzt wird. Aus diesen koh-
lenwasserstoffhaltigen Monomeren kdénnen abhangig
vom Leistungseintrag polymer- bis diamantahnliche
Schichten abgeschieden werden. Entscheidend ist da-
bei, dass die Schichten hinreichend vernetzt sind, um
einen guten Oxidationsschutz zu gewahrleisten, aber
auch keine zu hohe Stabilitdt und Haftung aufweisen, um
wahrend des Lotprozesses bevorzugt durch thermische
Einwirkung wieder entfernt werden zu kénnen. Die Erfin-
der fanden besonders Uiberraschend, dass dazu die Ver-
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wendung von Methan als schichtbildendes Monomergas
besonders vorteilhaft ist, da bei dessen Verwendung ein
hoher Anteil an Wasserstoff in den gebildeten Polymer-
schichten verbleibt, wodurch ihre thermische Bestandig-
keit beeintrachtigt ist, ein ausreichender Passivierungs-
schutz jedoch gegeben ist. Durch die erfindungsgemaf
bevorzugte Wahl von Methan zur Erzeugung der Passi-
vierungsschicht wird also im erfindungsgemafen Ver-
fahren auf der Endoberflache eine Passivierungsschicht
abgeschieden, die thermisch weniger stabil ist als bisher
bekannte Passivierungsschichten und deshalb insbe-
sondere durch die thermische Einwirkung beim Létvor-
gang wieder abgetragen werden kann.

[0045] In einer bevorzugten Variante des erfindungs-
gemalen Verfahrens werden definierte Verfahrenspara-
meter, insbesondere definierte Plasmaverfahren, defi-
nierte Gasfliisse, definierte Substrattemperaturen, defi-
nierte Behandlungsdauern, eine definierte Leistungs-
dichte/Flache, eine definierte Leistungsdichte/Entla-
dungsvolumen und eine definierte Anregungsfrequenz
eingesetzt.

[0046] In einer bevorzugten Ausflihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens wird die Passivierungs-
schicht auf der Endoberflache mit einem Niederdruck-
plasma abgeschieden. Dabei werden bevorzugt Driicke
zwischen 0,1 und 5 mbar eingesetzt. Das Niederdruck-
plasmaverfahren ist besonders geeignet, da mit diesem
dinne Schichten mit definierter Zusammensetzung auf
groRen Flachen und auch auf geformten Bauteilen ab-
geschieden werden kdnnen.

[0047] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungs-
form werden Gasfliisse von 1 bis 200 Standardcubikcen-
timeter pro Minute (sccm), vorzugsweise in Reaktions-
raumen kleiner als 20 Liter verwendet.

[0048] Erfindungsgemal bevorzugt betragt die Tem-
peratur des Substrates, das heil’t des Bauteils von 0° C
bis 100° C, insbesondere von 15°C bis 30° C, vorzugs-
weise Raumtemperatur.

[0049] Eine erfindungsgemal bevorzugte Behand-
lungsdauer unter Einsatz des erfindungsgemafien Ver-
fahrens betragt 2 min bis 30 min, insbesondere 5 min.
[0050] Ineinererfindungsgeman bevorzugten Ausfih-
rung wird im Rahmen des erfindungsgemafen Verfah-
rens eine Leistungsdichte/Flache von 0,01 bis 0,25
W/cm?2, insbesondere 0,1 W/cm?2, verwandt.

[0051] In einer weiteren erfindungsgemaf bevorzug-
ten Ausfiihrung wird im Rahmen des erfindungsgema-
Ren Verfahrens eine Leistungsdichte/Entladungsvolu-
men von 0,001 bis 0,03 W/cm3, insbesondere 0,01
W/cms3, verwandt.

[0052] Erfindungsgemal bevorzugt wird im Rahmen
des erfindungsgemafien Verfahrens eine Anregungsfre-
quenz von 40 kHz bis 2,45 GHz, vorzugsweise von 1
MHz bis 50 MHz, insbesondere 13,56 MHz eingesetzt.
[0053] Erfindungsgemal besitzt die mit dem erfin-
dungsgemaRen Verfahren auf der Endoberflache des
Bauteils abgeschiedene Passivierungsschicht eine
Schichtdicke von 15 bis 100 nm, bevorzugt von 15 bis
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50 nm, besonders bevorzugt etwa 35 nm. Diese ultra-
dinnen Schichten, die direkt im Anschluss an die Ent-
oxidation im Plasma abgeschieden werden, sind in der
Lage, die Oxidation der Endoberflachen, insbesondere
der Kupferoberflachen von Leiterbahnen Uber langere
Zeitrdume zu unterdriicken. Unter thermischer Einwir-
kung zersetzen sie sich hingegen bei Temperaturen von
mindestens 100°C.

[0054] Erfindungsgemal bevorzugt weist die abge-
schiedene Passivierungsschicht eine bestimmte Zusam-
mensetzung aus Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauer-
stoff auf, insbesondere eine, bei der die Zusammenset-
zung aus 0 bis 2 % Sauerstoff, aus 10 % bis 40 % Was-
serstoff und aus 58 % bis 90 % Kohlenstoff besteht.
[0055] Erfindungsgemal bevorzugt weist die mittels
den erfindungsgemafen Verfahren auf der Endoberfla-
che des Bauteils abgeschiedene Passivierungsschicht
eine Haftung von cirka 1,5 bis 3,5 N/cm2 mit der Endober-
flache auf. Dabei ist die gewahlte Haftung erfindungsge-
mal hoch genug, um eine Oxidation entlang der Grenz-
flache zwischen der aufgetragenen Passivierungs-
schicht und der Endoberflache des Bauteils zu verhin-
dern, jedoch aber noch niedrig genug, so dass sie bei
Temperaturen von mindestens 100°C von der Endober-
flache entfernbar ist.

[0056] In einer bevorzugten Variante des vorgenann-
ten erfindungsgemafRen Verfahrens besteht die zu be-
handelnde Oberflache des Bauteils aus Metall oder Me-
tallen oder enthalt diese in wesentlichen Anteilen. Vor-
zugsweise weist die zu behandelnde Oberflache des
Bauteils keine Halbleiter, Halbleiterbauelemente, Halb-
leitersubstrate oder Halbleitermaterialien auf.

[0057] ErfindungsgemaR bevorzugt kann die zu be-
handelnde Oberflache des Bauteils Kupfer, Gold, Platin,
Zink, Nickel, Eisen, Chrom, Titan, Silber, Blei und/oder
Vanadium aufweisen, vorzugsweise aus einem oder
mehreren davon bestehen oder in wesentlichen Anteilen
enthalten.

[0058] Erfindungsgemal bevorzugtwird die passivier-
te Endoberflache zum Verléten benutzt beziehungswei-
se stellt die Létstelle eines Bauteils dar.

[0059] In einer bevorzugten Variante des vorgenann-
ten erfindungsgemafRen Verfahrens besteht die zu be-
handelnde Oberflaiche des Bauteils aus einer Leiterober-
flache aus Kupfer. Insbesondere ist dabei das Bauteil
eine Leiterplatte beispielsweise einer elektronischen
Baugruppe.

[0060] In einer weiteren Variante ist die zur Verl6tung
vorgesehene Oberflache des Bauteils eine Kontakifla-
che, beispielsweise eines Steckverbinders oder eines
Schalters. Das erfindungsgemafie Bauteil kann die zur
Verl6tung vorgesehene Oberflache ein Form einer L6t6-
seoder eines einer L6tdse in der Funktion vergleichbaren
Elements aufweisen.

[0061] Ein weiterer Gegenstand der vorliegenden An-
meldung ist eine Bauteil mit einer passivierten und 16tfa-
higen Endoberflache, deren Passivierungsschicht eine
Schichtdicke von 15 bis 100 nm aufweist und durch ther-
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mische Einwirkung entfernbar ist, und die durch das er-
findungsgemaRe Verfahren erhaltlich ist.

[0062] In einer bevorzugten Variante besteht die pas-
sivierte und |6tfahige Endoberflache aus amorphen Koh-
lenwasserstoffschichten auf der behandelten Oberfla-
che, insbesondere auf Metallen, und nicht auf Halbleitern
oder Isolatoren.

[0063] Lotversuche zeigen, dass die mit dem erfin-
dungsgemaRen Verfahren erzeugten Bauteile passivier-
te und I6tfahigen Endoberflachen aufweisen, die voll-
sténdig durch bleihaltige Lote benetzt werden. Dies ist
ebenso der Fall bei der Verwendung bleifreier Lote mit
Flussmittel und unter Schutzgasatmosphare, wie dies
zum Beispiel beim Reflow-Léten angewendet wird. Wer-
den bleifreie Lote unter Schutzgas ohne Flussmittel ein-
gesetzt, zeigt sich ebenfalls eine sehr gute Benetzung.
[0064] Die vorliegende Erfindung betrifft auch ein Ver-
fahren zum Léten das heif3t Verbinden von mindestens
zwei Bauteilen, wobei mindestens eines dieser Bauteile
ein erfindungsgemaf hergestelltes Bauteil ist, wobei das
Verfahren dadurch ausgezeichnet ist, dass wahrend des
Létprozesses die zuvor aufgebrachte Passivierungs-
schicht entfernt wird, insbesondere aufgrund thermi-
scher Einwirkung entfernt wird.

[0065] Die Erfindung wird anhand der folgenden Aus-
fuhrungsbeispiele naher erlautert, die jedoch nicht be-
schrankend zu verstehen sind:

Beispiel 1:

[0066] Eine Kupferoberflache eines Bauteils wird in ei-
nem mit 13,56 MHz angeregten Plasma fir 30 Minuten
mit Wasserstoff bei 300 W/cmZ2, 50 sccm und 0,25 mbar
entoxidiert. Direkt im Anschluss wird, ohne die vorge-
nannten Parameter zu verandern, als kohlenstoffhaltiges
Monomergas Methan hinzugegeben und das Wasser-
stoffgas abgestellt. Innerhalb von 3,5 Minuten wird aus
diesem reinen Monomergas-Plasma eine cirka 35 nm
dicke, homogene Kohlenwasserstoffschicht abgeschie-
den.

Ergebnisse:
[0067]

1. Die erfindungsgemaf auf der Endoberflache des
Bauteils abgeschiedene Passivierungsschicht weist
eine Sauerstoffdurchlassigkeit von 2,5 cm3/m?2 d bar
und eine Wasserdampfdurchlassigkeit von 0,4 g/m2
d auf. Dies wurde an damit beschichteten PET-Fo-
lien ermittelt.

2. Messungen mittels Augerelektronenspektrosko-
pie zeigen, dass der Sauerstoffanteil in der Grenz-
flache Kupfer/Passivierungsschicht deutlich redu-
ziert ist; dieser steigt auch nach einem Monat nicht
wieder merklich an.
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Beispiel 2:
a) Lotfahigkeit

[0068] Zur Ermittlung der Létfahigkeit der erfindungs-
gemafen Bauteile mit passivierter Endoberflache wur-
den Lotversuche mit bleifreien und bleihaltigen Loten un-
ter verschiedenen Bedingungen durchgefihrt.

[0069] Die Ergebnisse der Untersuchungen stellen
sich wie folgt dar:

[0070] Die passivierten Endoberflachen der erfin-
dungsgemal erzeugten Bauteile werden durch bleihal-
tige Lote vollstédndig benetzt.

[0071] Bleifreie Lote mit Flussmittel unter Schutzga-
satmosphare (zum Beispiel Reflow-L6ten) benetzen die
passivierten Endoberflachen dieser Bauteile ebenfalls
vollstandig.

[0072] Bleifreie Lote ohne Flussmittel unter Schutzgas
benetzen ebenfalls sehr gut. Der Randwinkel betragt da-
bei zwischen Endoberflache und fllissigem Lot etwa 20°.
[0073] Herkdmmliche Bauteile mit gereinigte Kupfer-
oberflachen ohne Passivierungsschicht (Vergleichsbei-
spiel) weisen dagegen bei gleichem Vorgehen einen
Randwinkel von etwa 35° auf, was einer deutlich schlech-
teren Benetzung entspricht.

b) Mechanische Stabilitat

[0074] Zusétzlich durchgefuhrte Adhasionskraftmes-
sungen zeigen, dass die an der passivierten und 16tfahi-
gen Endoberflache erfindungsgemal hergestellter Lei-
terplatten erstellte Létverbindung mechanisch stabiler ist
als die mit dem Lot verbundene 18 um starke Kupferfolie
der Leiterplatte. Das bedeutet, die so erhaltene Létver-
bindung ist aufRerordentlich stabil und weist auch eine
fur den Einsatz in elektronischen Baugruppen fiir erhéhte
mechanische Anforderungen ausreichend hohe Scher-
festigkeit auf.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Herstellung eines Bauteils mit einer
passivierten und I6tfahigen Endoberflache, wobei in
einem einzigen Verfahrensschritt die zur Verlétung
vorgesehene Oberflache des Bauteils durch Entoxi-
dation gereinigt und eine Passivierungsschicht aus
kohlenwasserstoffhaltigem Monomergas in einem
Niederdruckplasma darauf abgeschieden wird, wo-
bei die abgeschiedene Passivierungsschicht eine
Schichtdicke von 15 bis 100 nm aufweist, und wobei
die auf der passivierten Endoberflache des Bauteils
abgeschiedene Passivierungsschicht durch thermi-
sche Einwirkung von dieser wieder entfernbar ist,
wodurch ein Bauteil mit einer passivierten und 16tfa-
higen Endoberflache erhalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die thermische
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Einwirkung ein Létprozess ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Tem-
peratur bei der thermischen Einwirkung mindestens
100°C betragt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru-
che, wobei die auf der passivierten Endoberflache
des Bauteils abgeschiedene Passivierungsschicht
eine Schichtdicke von 15 bis 50 nm aufweist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die auf der passivierten Endoberflache
des Bauteils abgeschiedene Passivierungsschicht
eine Haftung von 1,5 bis 3,5 N/cm?2 zu der Endober-
flache aufweist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei das kohlenwasserstoffhaltige Monomer-
gas reines Methan ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei das kohlenwasserstoffhaltige Monomer-
gas zusammen mit einem Tragergas eingesetzt
wird.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die zur Verlétung vorgesehene Oberfla-
che in einem reduzierenden Plasmagas entoxidiert
wird.

Verfahren nach Anspruch 8, wobeidas reduzierende
Plasmagas Argon, Wasserstoff oder eine Mischung
davon ist.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei in dem einzigen Verfahrensschritt der
Vorgang der Entoxidation der zur Verl6tung vorge-
sehenen Oberflache kontinuierlich in den Vorgang
der Abscheidung der Passivierungsschicht uber-
geht.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die zur Verldtung vorgesehene Oberfla-
che des Bauteils aus Metall besteht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, wobei
die zur Verlétung vorgesehene Oberflache des Bau-
teils zu wesentlichen Bestandteilen Metall enthalt.

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspri-
che, wobei die zur Verlétung vorgesehene Oberfla-
che des Bauteils eine Leiteroberflache aus Kupfer
ist.

Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Bauteil eine
Leiterplatte ist.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 1 544 320 B1

15.

16.

16

Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Bauteil ein
elektronisches Bauelement ist.

Bauteil mit passivierter und I6tfahiger Endoberflache
mit einer durch thermische Einwirkung entfernbaren
Passivierungsschicht einer Schichtdicke von 15 bis
100 nm, erhaltlich durch ein Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 15.

Claims

Process for the manufacture of a component with a
passivated and solderable end surface, wherein in
a single process step the surface of the component
provided for soldering is cleaned by deoxidation and
a passivation layer of monomer gas containing hy-
drocarbonis deposited ontoitin alow-pressure plas-
ma, wherein the deposited passivation layer has a
layer thickness of 15 to 100 nm, and wherein the
passivation layer deposited on the passivated end
surface of the component can be removed again
therefrom by thermal action, and a component with
a passivated and solderable end surface is obtained
as a result thereof.

Process according to claim 1, wherein the thermal
action is a soldering process.

Process according to claim 1 or 2, wherein the tem-
perature during the thermal action amounts to at
least 100°C.

Process according to one of the preceding claims,
wherein the passivation layer deposited on the pas-
sivated end surface of the component has a layer
thickness of 15 to 50 nm.

Process according to one of the preceding claims,
wherein the passivation layer deposited on the pas-
sivated end surface of the component has an adhe-
sion to the end surface of 1.5 to 3.5 N/cmZ2.

Process according to one of the preceding claims,
wherein the monomer gas containing hydrocarbon
is pure methane.

Process according to one of the preceding claims,
wherein the monomer gas containing hydrocarbon
is used together with a carrier gas.

Process according to one of the preceding claims,
wherein the surface provided for soldering is deoxi-
dised in a reducing plasma gas.

Process according to claim 8, wherein the reducing
plasma gas is argon, hydrogen or a mixture thereof.
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Process according to one of the preceding claims,
wherein in the single process step the process of
deoxidising the surface provided for soldering merg-
es continuously into the process for depositing the
passivation layer.

Process according to one of the preceding claims,
wherein the surface of the component provided for
soldering is made of metal.

Process according to one of claims 1 to 10, wherein
the surface of the component provided for soldering
contains metal in essential parts.

Process according to one of the preceding claims,
wherein the surface of the component provided for
soldering is a copper conductor surface.

Process according to claim 11, wherein the compo-
nent is a circuit board.

Process according to claim 11, wherein the compo-
nent is an electronic component part.

Component with passivated and solderable end sur-
face with a passivation layer removable by thermal
action with a layer thickness of 15 to 100 nm obtain-
able by means of a process according to one of
claims 1 to 15.

Revendications

Procédé de fabrication d’'un composant ayant une
surface supérieure terminale, passivée et suscepti-
ble d’étre soudée, selon lequel au cours d’une uni-
que étape de procédé, on nettoie par désoxydation
la surface supérieure du composant prévue pour étre
soudée et on dépose une couche de passivation
dans un gaz monomere contenant des hydrocarbu-
res par un plasma a basse pression,

la couche de passivation déposée ayant une épais-
seur de 15 a 100 nm et

la couche de passivation déposée sur la surface su-
périeure, finale, passivée de la piéce étant de nou-
veau enlevée par une action thermique pour obtenir
un composant ayant une surface terminale passivée
et susceptible d’étre brasée.

Procédé selon la revendication 1, selon lequel I'ac-
tion thermique est un procédé de brasage.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, selon lequel
la température de I'action thermique est d’au moins
100 °C.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, selon lequel la couche de passivation déposée
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sur la surface terminale passivée du composant a
une épaisseur de 15 a 50 nm.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, selon lequel la couche de passivation déposée
surla surface terminale passivée du composant offre
un accrochage de 1,5 - 3,5 N/cm?2 avec la surface
terminale.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, selon lequel le monomeére contenant un hydro-
carbure est du méthane pur.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, selon lequel le gaz monomeére contenant un hy-
drocarbure est utilisé en combinaison avec un gaz
vecteur.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, selon lequel la surface prévue pour étre brasée
est désoxydée dans un gaz de plasma réducteur.

Procédé selon la revendication 8, selon lequel le gaz
plasma réducteur est de I'argon, de I'hydrogéne ou
un mélange de ces gaz.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, selon lequel au cours de 'unique étape de pro-
cédé, opération de désoxydation de la surface pré-
vue pour le brasage, passe en continu dans 'opé-
ration de dépbt de la couche de passivation.

Procédé selon 'une des revendications précéden-
tes, selon lequel la surface de la piece, prévue pour
le brasage est en métal.

Procédé selon 'une des revendications 1 a 10, selon
lequel la surface de la piece prévue pour le brasage
contient du métal comme composant principal.

Procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, selon lequel la surface du composent prévu pour
le brasage a une surface conductrice en cuivre.

Procédé selon la revendication 11, selon lequel le
composant est une plaque de circuit.

Procédé selon la revendication 11, selon lequel le
composant est un composant électronique.

Composant a surface terminale passivée et suscep-
tible d’étre brasée comportant une couche de pas-
sivation qui peut étre enlevée par effet thermique et
a une épaisseur de 15 a 100 nm obtenue par un
procédé selon 'une des revendications 1 a 15.
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